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Semelhanca de tridngulos em um livro de Geometria
Euclidiana para licenciaturas na Bahia: um estudo semiotico
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Resumo

Este artigo, recorte de uma pesquisa de mestrado, tem como objetivo analisar a abordagem sobre
semelhanga de triangulos em um livro de Geometria Plana mais citado nos Projetos Pedagogicos
de Curso (PPC) das licenciaturas em Matematica das Institui¢oes de Ensino Superior (IES)
publicas da Bahia.Trata-se de um estudo de caso com abordagem qualitativa, em que se adotou
a Teoria dos Registros de Representa¢do Semiotica, de Duval, como aporte tedrico. O recorte
aqui discutido versa sobre a andlise do livro Geometria Euclidiana Plana de Jodo Lucas Marques
Barbosa. Em relag¢do aos resultados, notou-se que o livro analisado, em seus contextos teoricos
do conteudo, apresenta os registros discursivo, simbdlico e figural, tendo como registro de
partida mais comum, a lingua natural (registro discursivo), e registro de chegada o uso do
registro simbolico.
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Abstract

This article, an excerpt from a master's research project, aimed to analyze the approach to
similarity of triangles in a Plane Geometry book most cited in the Pedagogical Course Projects
(PPC) of undergraduate programs in Mathematics at public Higher Education Institutions (IES)
in Bahia. This was a case study with a qualitative approach, in which Duval's Theory of Semiotic
Representation Registers was adopted as a theoretical framework. The excerpt discussed here
deals with the analysis of the book Geometria Euclidiana Plana by Jodo Lucas Marques Barbosa.
Regarding the results, it was noted that the book analyzed, in its theoretical contexts of content,
presents the discursive, symbolic and figural registers, having as the starting register the natural
language (discursive register), and as the end register the use of the symbolic register.

Keywords: book; initial training of mathematics teachers; semiotics, similarity of triangles.

Introducao

No Brasil, o ensino da Geometria vem crescendo significativamente nos tltimos anos,

ganhando mais espago nas pesquisas, nas salas de aulas da Educagdo Bésica e nos
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curriculos, pois seu ensino tem contribuido para a formag¢ao do estudante como cidadao
(Rezende, 2017). Para Silva e Rosa dos Santos (2021, p. 21), o estudo da Geometria ¢
necessario para o desenvolvimento do pensamento geométrico, pois contribui para que o
estudante compreenda problemas, desenvolva o raciocinio e possa estudar outras areas do
conhecimento que utilizam elementos geométricos.

No entanto, Moura, Krindges ¢ Wielewski (2020) sinalizam que, embora existam
mudangas e avangos na educacdo brasileira quanto ao ensino da Geometria, ¢ um
reconhecimento crescente sobre a importancia de seu estudo, a situacdo € preocupante.
Muitos professores ndo receberam formagao adequada para trabalhar com esse campo do
estudo da Matematica e, por isso, ndo se sentem seguros para ensina-lo, o que leva, em
muitos casos, a omissao do ensino da Geometria. Assim, indica que, apesar dos avangos
e da valorizagdo do ensino geométrico, persistem desafios significativos relacionados a
formacao docente e a efetiva insercao da Geometria no cotidiano escolar.

Nos cursos de licenciatura em Matematica, em geral, os estudantes, que sdo os futuros
professores da educagdo basica, t€ém vivenciado experiéncias com a Geometria de
maneira desarticulada das suas futuras praticas pedagogicas (Pereira da Costa, 2020). De
modo que, ao estarem na sala de aula como professores, ndo conseguem ensinar 0s
conteudos de Geometria, ou acabam por abordé-los de forma superficial ou algebrizada.
Fonseca e Leivas (2018), apontam que existem problemas no ensino de Geometria no
ensino basico e no ensino Superior. Tal fato tem provocado dificuldades de aprendizagem
no conceito de triangulos no ensino fundamental (Rodrigues; Carrido, 2015; Pereira Silva,
2018; Silva; Nasser, 2021), no ensino médio (Nascimento, 2017) e no ensino superior
(Oliveira; Chiummo, 2015; Leivas, 2017).

Ao discutir sobre Geometria, Ferreira e Almouloud (2017) analisaram em sua pesquisa
livros usados para ensinar Geometria no Ensino Superior. Os autores sinalizam que ¢é
possivel encontrar livros que ndo apresentam exercicios com situacdes que tem
possibilitado ao estudante a fazer descobertas e levantamento de conjecturas.
Acrescentam que, existem manuais onde as validagdes de algumas propriedades
geométricas sdo empiricas. Além disso, ressaltam que os livros adotados nos
componentes de Geometria constituem um referencial para estudo, também podem ser
utilizados como base para o planejamento didatico-pedagogico. (Ferner; Soares; Mariani,

2020, p.69).

Desse modo, considerando a importancia do livro utilizado no Ensino Superior, esta

pesquisa teve como foco o estudo da abordagem dos exercicios/problemas sobre
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triangulos, em um livro de Geometria Plana mais citado nos Projetos Pedagogicos de
Curso (PPC) das licenciaturas em Matematica das Institui¢des de Ensino Superior (IES)
publicas da Bahia, a partir da Teoria dos Registros de Representagao Semiotica (TRRS).
Entdo, para esta pesquisa temos como problema: Qual ¢ a abordagem do estudo de
semelhanca de tridangulo no livro de Geometria plana mais citado em Projetos
Pedagodgicos de Cursos nas Institui¢des Publicas de Ensino Superior da Bahia?

A partir dessa problematica buscou-se dialogar com a TRSS, e analisar a abordagem de
semelhanca de tridngulo no livro mais citado no PPC dos mencionados cursos de

licenciatura da Bahia.

1 Teoria dos Registros de Representacio Semiotica

A Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica (TRRS), proposta por Raymond
Duval, investiga, a partir de uma abordagem semidtica, o funcionamento cognitivo que
possibilita compreender os processos de aprendizagem em Matematica (Duval, 2003;
2018).

Segundo o autor, muitos estudantes da Educacdo Basica apresentam dificuldades de
compreensdo em Matematica. A TRRS oferece subsidios para analisar a forma de pensar
e de operar cognitivamente nesse campo, uma vez que da possibilidades de analise sobre
a maneira de pensar e de operar cognitivamente, e de trabalhar em Matematica, tendo em
vista que essa area do conhecimento possui uma linguagem especifica para produgdo de
sentidos aos conceitos da Matematica, como no dominio da Algebra ou da Geometria,
por exemplo (Duval, 2003).

Dessa maneira, compreender Matematica requer a mobilizagdo de diferentes registros de
representacdo — como o algébrico, o geométrico e o discursivo — ¢ a capacidade de
converter entre eles, mantendo o mesmo significado. Essa coordenagdo ¢ fundamental
para a constru¢do dos conceitos e para o desenvolvimento do pensamento matematico
(Duval, 2018).

Para Duval (2003; 2018), o acesso aos objetos matematicos acontece diferente das outras
areas do conhecimento. Enquanto em 4areas distintas da matemadtica, ¢ comum que o
acesso ocorra por um meio nao semiotico, ou seja, por meio de instrumentos — telescopios,
microscopios, osciloscopio, etc — podendo ver, tocar, manipular, possibilitando
diferenciar o objeto da sua representacao, ja na matematica ocorre exclusivamente a partir
de diferentes representacdes semidticas que sdo produzidas por meio das representacdes

mentais.
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De acordo com Duval (2009, 2012a), as representacdes mentais sdo identificadas como
imagens mentais de conceitos, que uma pessoa possa ter de um objeto, na auséncia do
significante perceptivel de uma situagdo que lhe ¢ associada. Segundo Fernandes Silva
(2018, p. 31), o significante ¢ a representacao dos objetos que produzem a ideia do objeto
que representam, “e a ideia do objeto representado, que seria o significado do objeto,

construido pelo sujeito a partir das representagdes mentais da idéia de significante”.

Duval (2003) organiza as representacdes semiodticas em quatro principais grupos de

registros, como ilustrado no Quadro 1:

Quadro 1 - Tipos de registros de representacio semiodtica

REPRESENTAGAO DISCURSIVA

REPRESENTACAO NAO DISCURSIVA

REGISTROS
MULTIFUNCIONAIS:
Os fratamentos nao sao
algoritmizaveis.

Lingua natural
Associagdes verbais (conceituais).
Forma de raciocinar
e argumentacao a partir de
observagdes, de crengas...;
e deducao vdlida a partir de
definicéo ou de teoremas.

Figuras geométricas planas ou em
perspectivas (configuragdes em
dimensao 0, 1, 2 ou 3).

| apreensdo operatdria e no somente

perceptiva;
e construgdo com instrumentos.

REGISTROS Sistemas de escritas; Graficos cartesianos.
MONOFUNCIONAIS: = numeéricas (bindria, decimal, e mudangas de sistema de
Os tratamentos sao fracionaria...); coordenadas;
principalmente « algébricas; = interpolagdo, exirapolacdo.
algoritmos. = simbdlicas (linguas formais)

Calculo

Fonte: Duval (2003, p.14)
Como podemos perceber pelo quadro acima, os quatros registros de representacdes

semidticas dividem-se em dois grandes registros. Os registros multifuncionais, que sdo
os tratamentos ndo algoritmizaveis, incluem a lingua natural, voltada principalmente para
as agdes discursivas verbais entre conceitos, como as argumentagdes e as dedugdes
validas, realizadas por meio de crengas, observagdes, dedugdes ou teoremas. Ainda nesse
grupo, encontram-se as representacdes nado discursivas, observaveis nas figuras
geométricas planas ou em perspectiva. Por fim, os registros monofuncionais
correspondem aos sistemas de escritas, como os algoritmos, as escritas de nimeros, os
calculos e as representacdes nao discursivas, como os graficos cartesianos. (Duval, 2003).
Nesse sentido, Duval (2012a, 2018), assinala que os objetos matematicos nao sao
diretamente acessiveis da forma que acontece com os objetos concretos ditos “reais”, ou
até acessivel a percep¢do ou a experiéncia intuitiva imediata, € preciso, portanto, dar
representantes a partir da representagdo semiotica.

Segundo o autor, o desenvolvimento dessas representagdes semioticas contribuiu para a
compreensdo da matematica e para a evolucdo do pensamento matematico. Entretanto,
ndo se pode confundir o objeto matematico com sua representacao, por isso € necessario

ter acesso de, pelo menos, dois registros de representagdes diferentes e fazer a articulagao
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entre dois ou mais registros de representacdo semidtica e, com isso, nos aproximarmos da
compreensdo do objeto matematico.

Consideremos um mesmo objeto que pode ser representado por uma variedade de
representacdes semiodticas diferentes, como as escrituras de um namero decimal ou
fracionario, escrita algébrica, simbolos, graficos, figuras e lingua natural. (Duval, 2009).

A Figura 1 sintetiza e exemplifica.

Figura 1 - Objeto Geométrico e Representacio Semidtica

OBJETO GEOMETRICO } =—="> { TRIANGULO J

U

4
k AABC -+AB % BC * AC| TRIANGULO

ESCALENO

REPRESENTACAO SEMIOTICA)=>|  \—,  pwcivsintitis | OBTUSANGULO

dprin uso da Linguagem ,
fiura geamétrica algébrica llnwiﬂmi
Registro figural Registro simbdlico Registro discursivo

Fonte: Autoria Propria
Como se observa na Figura 1, o objeto geométrico, “tridngulo”, ¢ apresentado por meio

de trés registros de representacdo semidtica — o figural, o simbolico e o discursivo —,
conforme a organizacdo proposta por Duval (2003) no Quadro 1. Essa articulagdo
evidencia que um mesmo objeto matematico pode ser representado de diferentes
maneiras, € que a compreensdo plena desse objeto depende da coordenagdo entre os
registros.

Conforme Duval (2018) para que o objeto matematico ndo seja confundido com a sua
representacao, € necessario coordenar ao menos dois dos seus registros. Além disso, para
distinguir o objeto matematico da sua representagdo ¢ necessario considerar o conteudo
da representagdo, que depende, inteiramente, do sistema semiotico utilizado para produzir
a representacdo. Nesse viés, o autor aponta que, o conteido explicita ou apresenta
algumas propriedades do objeto, mas oculta outras, dependendo do sistema semidtico
utilizado que produz a representacao.

Na Figura 1, o registro figural revela a forma visual do tridngulo, permitindo ao
observador identificar seus vértices e lados a partir da apreensao perceptiva. Contudo, ele
oculta as medidas de comprimentos dos lados e da abertura dos angulos, bem como os
raciocinios dedutivos subjacentes, uma vez que a figura, isoladamente, ndo evidencia
proporcionalidades nem medidas exatas — essa informacdo s6 se torna evidente no
registro discursivo, em que se nomeia o tridngulo como escaleno obtusangulo. O registro

simbolico (ou algébrico), explicita que os lados possuem medidas diferentes, revelando
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relacdes quantitativas, mas oculta tanto as informagdes sobre os angulos quanto a
percepcao espacial do objeto. Ja o registro discursivo, expresso na lingua natural, revela
que o tridngulo possui um angulo maior que 90°, sugerindo que os angulos internos sao
diferentes, a partir do nome dado; contudo, oculta a dimensao visual e métrica que permite
observar tais diferencas.

Para Duval (2009, p.14), a distingdo e o reconhecimento da representagdo semidtica do
objeto matematico sdo de suma importancia na aprendizagem da matematica, caso
contrario, “toda a confusao entre o objeto e sua representacao provoca, com o decorrer do
tempo, uma perda de compreensao”.

Além disso, Duval (2009), ressalta que existem dois tipos de transformagdes cognitivas
ligadas a semiose, fundamentais para compreender o funcionamento cognitivo na
aprendizagem matematica: o tratamento e a conversao. O tratamento consiste na
transformag@o que ocorre no interior de um mesmo registro de representacdo, seguindo
regras proprias de funcionamento. Ja a conversao corresponde a passagem de um registro
para outro, como da lingua natural para o grafico, da lingua natural para o figural ou
algébrico, ou ainda do algébrico para a lingua natural, exigindo do sujeito a coordenagao
entre diferentes registros, realizando a mudanca de registro para o outro, para preservar o
significado do objeto representado.

Nesse sentido, a coordenacao entre os registros de representacao, especialmente por meio
da conversao, ¢ fundamental para a compreensao da Matematica, uma vez que, conforme
destaca Duval (2018, p. 16), “quando se muda de registro de representagdo, essa mudanca
deve ser efetuada nos dois sentidos de conversdo, € ndo em um so6 sentido”. Para Duval
(2003), o objeto matematico € melhor compreendido quando o individuo consegue efetuar
nos dois sentidos da conversdo, que seria a ida e a volta, mas geralmente ¢ privilegiado
um sentido, o da converséo.

Nesta perspectiva, Duval (2009; 2012a), aponta que, muitos estudantes nos diferentes
niveis de ensino, apresentam dificuldades na aprendizagem da matematica quando se trata
da atividade da conversao, pois realizam essa operacdo com dificuldade, considerando
que ¢ menos imediata a mudan¢a da forma de uma representacdo. Assim sendo, a
coordenacdo entre as representagdes nao ¢ algo evidente ou espontaneo, podendo ocorrer,
por parte do estudante, o ndo reconhecimento do mesmo objeto nas suas variagdes de

representacoes dadas em sistemas semidticos diferentes.
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2 Percurso Metodologico
Assumimos uma abordagem de pesquisa qualitativa, por envolver questdes peculiares que

buscam compreender fendmenos que nao podem ser traduzidos em ntimeros, mas que
permitem focalizar os processos e os significados relacionados ao campo de estudo
(Kauark; Manhaes; Medeiros; 2010). Além disso, esta pesquisa se caracteriza como um
estudo de caso, pois o foco € a analise do livro mais citado nos Projetos Pedagogicos de
Curso (PPC) das licenciaturas em Matematica de instituigdes publicas (IES) de ensino
superior do Estado da Bahia.
E importante ressaltar que esse material — o livro de Geometria Plana — ¢ indicado nos
PPC como sugestao de uso didatico, configurando-se, portanto, como um material de
apoio.Nessa perspectiva, a obra adquire relevancia no direcionamento curricular de
alguns cursos, o que justifica sua andlise enquanto recurso auxiliar ao ensino. Caso a
investigacdo abrangesse outro Estado ou regido, ¢ possivel que a obra mais referenciada
fosse distinta.Caso a opg¢ao tivesse recaido sobre outro Estado ou regido, ¢ provavel que
o livro de maior destaque fosse diferente.
Conforme Yin (2001), o estudo de caso possibilita ao pesquisador realizar uma analise
descritiva de registros e documentos — no caso desta pesquisa, o livro de Geometria
Euclidiana Plana mais mencionado nas referéncias dos PPC das Licenciaturas em
Matematica —, observando os avancgos entre a primeira e a Ultima edi¢do da obra.
Foram examinados os PPC disponiveis nos sites das Universidades Publicas da Bahia e
de um Instituto Federal, que ofertavam o curso de licenciatura em Matematica na época,
analisando os principais livros mencionados de Geometria Euclidiana Plana que sado
referéncia para essa componente curricular. Cabe esclarecer que a anélise considerou uma
amostra representativa, uma vez que tanto as universidades quanto o Instituto Federal
possuem diversos campi e polos distribuidos pelo Estado. Assim, foi analisado o PPC de
apenas uma cidade de cada instituicdo, totalizando seis universidades ¢ um instituto
federal, dentre todas as institui¢des publicas de ensino superior existentes na Bahia. Essa
amostra possibilitou identificar tendéncias e recorréncias nas escolhas bibliograficas, sem
pretensdo de esgotar o universo de cursos existentes.
A contagem das trés primeiras bibliografias béasicas mostrou que o livro de Jodo Lucas
Barbosa esta citado em todas, com excecao de uma universidade que estd na bibliografia
complementar. No entanto, em mais da metade esta como a primeira referéncia e o segundo
mais citado esta o de Osvaldo Dolce e José Nicolau Pompeo, com o livro da Colegdo

Fundamentos da Matematica Elementar. Os PPC com as bibliografias basicas encontram-
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se arroladas no quadro abaixo.

Quadro 2 - Relacio das bibliografias por Universidade dos livros citado nos PPC

na disciplina de Geometria Plana

Lic. em Matematica

1IES DISCIPLINA/CIDADE REFERENCIA BASICA
Universidade - Geometria Euclidiana | *DOLCE, O; POMPEOQ, J.N. Fundamentos de Matematica
Estadual de | Plana Elementar. v. 9. Sdo Paulo: Atual, 1993.
Santa Cruz | - Ilhéus *BARBOSA, J. L. B.. Geometria Euclidiana Plana.
(UESC) Noturno Colegdo do Professor de Matematica. Rio de Janeiro:
Lic. em Matematica Sociedade Brasileira de Matematica, 1994.
*NIVEN, I.. Numeros Racionais e Irracionais. Revista do
Professor de Matematica. Rio de Janeiro: Sociedade
Brasileira de Matematica, 2012.
Universidade Geometria  Euclidiana | *BARBOSA,J. L. B.. Geometria Euclidiana Plana. Rio de
Estadual de Feira | Plana Janeiro: Sociedade Brasileira de Matematica, 2002.
de Santana | - Feira de Santana *CARMO, M. P.; MORGADO, A. C; WAGNER, E.
(UEFS) Diurno Trigonometria e Numeros Complexos. Rio de Janeiro:

Instituto de Matematica Pura e Aplicada, 2001.
*DOLCE, O; POMPEQ, J. N. Fundamentos de Matemdadtica
Elementar: Geometria Plana. v. 9. Sao Paulo: Atual, 1993.

Instituto Federal

- Topicos de Geometria

*BARBOSA,J. L. B.. Geometria Euclidiana Plana. Rio de

Lic. em Matematica

da Bahia (IFBA) | Elementar Janeiro: Sociedade Brasileira de Matematica, 1995.
- Barreiras *DOLCE, O; POMPEOQO, J. N. Fundamentos de Matematica
Diurno Elementar. v. 9, 7. ed. Sdo Paulo: Atual, 1993.
Lic. em Matematica *QUEIROZ, M. L. B; REZENDE, E. Q. F. Geometria
Euclidiana Plana e Construgcoes Geométricas. Campinas:
Editora da Unicamp, 2005.
Universidade Geometria  Euclidiana | * BARBOSA, J. L. B. Geometria Euclidiana Plana. 10. ed.
Federal do Oeste | Plana Colegdo do Professor de Matematica. Rio de Janeiro:
da Bahia | -Barreiras Sociedade Brasileira de Matematica, 2006.
(UFOB) Diurno *MUNIZ NETO, A. C. Topicos de Matematica Elementar:

Volume 2 — Geometria Euclidiana Plana. 2. ed. Colegédo do
Professor de Matematica. Rio de Janeiro: Sociedade
Brasileira de Matematica, 2013.

*MUNIZ NETO, A. C. Geometria. 1. ed. Colegao
PROFMAT. Rio de Janeiro: Sociedade Brasileira de
Matematica, 2013.

*DOLCE, O; POMPEQO, J. N. Fundamentos de Matematica
Elementar: Geometria Plana. v. 9, 7. ed. Sdo Paulo: Atual,
1993.

Universidade do
Estado da Bahia
(UNEB)

- Geometria Euclidiana
Plana

Senhor do Bonfim
Matutino e noturno
Lic. em Matematica

*LINDQUIST, M. M; SHULTE, A.P. Aprendendo e
Ensinando Geometria. Sdo Paulo: Atual, 1994.
*REZENDE, E. Q. F; QUEIROZ, M. L. B. Geometria
Euclidiana Plana e Construgoes Geométricas. Campinas:
Editora da Unicamp; Sao Paulo: Imprensa Oficial do Estado
de Sao Paulo, 2000. 260 p.

*BARBOSA,J. L. B. Geometria Euclidiana Plana. Colegao
do Professor de Matematica. Rio de Janeiro: Sociedade
Brasileira de Matematica, 2002.

*DOLCE, O; POMPEQO, J. N. Fundamentos de Matematica
Elementar: Geometria Plana. v. 9, 6. ed. Sdo Paulo: Atual,
1999.

Universidade - Geometria Plana *BARBOSA, J. L. B. Geometria Euclidiana Plana. 6. ed.
Federal Do | - Amargosa Rio de Janeiro: Sociedade Brasileira de Matematica, 2004.
Reconcavo  Da | Diurno. *IEZZ1, Gelson. Fundamentos de Matematica Elementar. v.
Bahia (UFRB) Semi-Presencial- 9. Sdo Paulo: Atual.
PARFOR *MOISE, E. E. Geometria Moderna. v. 1 € 2. Sdo Paulo:
Editora Edgar Bliicher, 1975.
Universidade - Geometria Euclidiana | *CARVALHO, P. C. P.. Introdu¢do a Geometria. Colegao
Estadual Do | Plana do Professor de Matematica. Rio de Janeiro: Sociedade
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Sudoeste Da | - Vitéria da Conquista- | Brasileira de Matematica, 1993.

Bahia (UESB) Vespertino *BARBOSA, J. L. B. Geometria Euclidiana Plana. Rio de
Lic. em Matematica Janeiro: Sociedade Brasileira de Matematica, 1995.
*CASTRUCCI, B.. Ligoes de Geometria Plana. Sao Paulo:
Editora Distribuidora, 1976.

Fonte: Dados da pesquisa
Desse modo, optamos como o foco de andlise dessa pesquisa o livro Geometria

Euclidiana Plana de Jodo Lucas Barbosa por ser o mais citado. Cabe destacar que, no PPC
da UFBA (Universidade Federal da Bahia) ndo tem a bibliografia junto a ementa e na
UFSB (Universidade Federal Do Sul Da Bahia) a licenciatura, ¢ um interdisciplinar em
Matematica e Computacdo e Suas Tecnologias, ndo possuindo a disciplina de Geometria
Euclidiana Plana, de forma exclusiva.

Na secdo a seguir, foi realizada uma andlise no livro de Geometria Plana, de Jodo Lucas
Marques Barbosa, uma analise dos conceitos, exercicios e problemas baseado na Teoria
dos Registros de Representagdo Semidtica (TRRS) de Raymond Duval, sobre
Semelhanga de tridngulos. Observou-se que os conceitos, exercicios e problemas
favorecem a aprendizagem da Geometria a partir da perspectiva teodrica enunciada na
TRRS. Esta teoria permite compreender o modo como se constroi a aprendizagem da
Geometria, entendida ndo como simples dominio de figuras ou férmulas, mas como um
processo mais amplo e complexo, pois, segundo Duval (2012b, p. 118), “ver uma figura
em geometria é uma atividade cognitiva mais complexa do que o simples reconhecimento

daquilo que uma imagem mostra”.

Realizamos a leitura de duas edi¢des, sendo a primeira de 1995 e, a mais recente de 2012
do livro de Geometria Plana de Jodao Lucas Barbosa, sendo estas de diferentes edigoes,
buscando observar aproximacgdes, distanciamentos e avangos, nas edigdes analisadas, em
relagdo ao estudo dos tridngulos nos conceitos, resolucdes de problemas e exercicios
tratados nos livros. Sendo assim, discutiremos esses aspectos entre as duas obras e
verificaremos a abordagem da TRRS tratadas.

3 Analise e discussio dos dados

O livro Geometria Plana, de Barbosa, tem onze edi¢des, sendo a ultima publicada em
2011, at¢ o momento desta pesquisa, tendo como base o curriculo Lattes do autor,
atualizado em 31 de janeiro de 2016. Segundo Barbosa (2006), a primeira edigdo desse
livro foi publicada em 1985, e somente a partir da sexta edicao, langada em 2003, o livro
passou por modificagdes. As principais alteragdes foram realizadas nas atividades, sendo
o texto praticamente o mesmo que o das edi¢des anteriores.

O primeiro livro analisado chamaremos de Livro A, editado em 1995, sendo este a
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reimpressdo e segunda edicdo. O material contém 142 paginas, sendo constituido pela
introducdo e por 10 capitulos, tendo como titulo e estudo dos objetos Geométricos: os
axiomas de incidéncia e ordem, axiomas sobre medi¢ao de segmentos, axiomas sobre
medi¢do de angulos, congruéncia, o teorema do angulo externo e suas consequéncias, o
axioma das paralelas, semelhanca de tridangulos, o circulo, fungdes trigonométricas e area.
E, ao final de cada capitulo s3o apresentadas propostas de exercicios, problemas e segoes

com textos intitulados ‘Comentarios’.

O segundo livro analisado chamaremos de Livro B, cuja ultima edi¢ao foi reimpressa em
2012, com 280 paginas, correspondendo a 5% reimpressao. O livro ¢ composto por 11
capitulos, apresentando os mesmos contetidos e estrutura textual ao longo dos capitulos,
de forma equivalente ao Livro A, com excec¢do do ultimo, que trata do tema Revisdo e
Aprofundamento, além dos exercicios e problemas acrescentados nesta edi¢do. Essa
divisdo das questdes em exercicios e problemas ¢ explicitada no Prefacio, no qual “foi
feita, em principio, considerando-se que problemas complementam a teoria tem um
carater mais conceitual, enquanto que exercicios destinam-se mais a fixagao do conteudo
apresentado” (Barbosa, 2012, p. I).

Dessa maneira, encontramos nos dois livros, nos capitulos sobre Semelhanca de
Triangulos, a prova da proposi¢do ¢ do teorema por meio do uso do axioma e definigdes,
além dos exercicios e problemas. E para o Livro B, temos um capitulo acrescido intitulado
Revisdo e Aprofundamentos, e mais o acréscimo de exercicios e problemas, em relagdo
ao Livro A.

Os itens nomeados no decorrer dos capitulos dos dois livros, s se diferenciam apenas na
quantidade de elementos de exercicios e problemas. Ao analisar o capitulo percebemos
que, mesmo que no texto nao tenha sido nomeado o termo defini¢do, consideramos que
o0 autor inicia o texto com uma definigao.

No capitulo 7 analisado, ¢ possivel observar que o autor apresenta a definicdo de
semelhanca de tridngulos, utilizando o registro discursivo e registro figural como partida
e com registro simbodlico como chegada. Além disso, percebe-se a auséncia, nas
representacdes dos triangulos, de marcacdes que evidenciem a abertura dos angulos
internos da figura. Tal auséncia decorre do fato de que, nos trechos em que aparecem os

registros simbolicos, A — E, B — F, C — G, entendemos que se trata dos vértices do

tridngulo, enquanto A=E, B=F, C=G, referem-se a abertura dos angulos correspondentes.
Essa diferenciacdo, entretanto, ndo se evidencia no registro discursivo, haja visto que,

segundo Duval (1995), o vértice (dimensao 0), os lados/segmentos de retas (dimensao 1)
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e a representacdo do tridngulo (dimensdo 2) sdo as unidades figurais relacionadas a
Geometria.

Hé quatro teoremas no capitulo analisado. O primeiro teorema ¢ apresentado pelo autor
como o segundo caso de semelhanga de tridngulos, sendo este identificado como
(Angulo—Angulo), representado pela sigla AA. O segundo teorema refere-se ao primeiro
caso de semelhanca (Lado—Angulo—Lado), indicado pela sigla LAL. O terceiro teorema
aborda o terceiro caso de semelhancga, (Lado—Lado—Lado), representado pela sigla LLL.
Por fim, o quarto teorema corresponde ao Teorema de Pitdgoras, conforme ilustrado na

Figura 2.

Figura 2 - Quarto teorema do capitulo de Semelhanca de triAngulo

7.5. Teorema (Pitagoras). Em todo triangulo retangulo o quadrado
do comprimento da hipotenusa é igual a soma dos quadrados dos compri-
mentos dos catetos.

Em termos da notacgao estabelecida acima o teorema de Pitdgoras afirma
que a’ =¥ +¢?

Prova. A prova do teorema de Pitdgoras é uma consequéncia da semel-
anga dos triangulos ADEB, CDA e ABC. Da semelhanca de ADB e ABC
A= C B~ BeD— A)conclui-se que

mooc
¢ a
Da semelhanca dos triangulos CDA e ABC conclui-se que
n b
b a
Logo am = ¢? e an = b2, Portanto a(m+n) = 2 + . Como m+n = a,
entao a’ = b 4 ¢*, como queriamos demonstrar,

Fonte: Barbosa (1995, p. 80)

Esse teorema ¢ uma consequéncia da semelhanca de tridngulos, considerando que para se
fazer a sua prova utiliza-se da semelhanga LLL. Note que na Figura 2, o autor tem como
o registro de partida o registro discursivo e, ao realizar a prova, tem como registro de
chegada o uso do registro discursivo e simbdlico. Contudo, observa-se que, no decorrer
da demonstracao, ndo ¢ utilizado nenhum registro figural, tampouco hé explicacdo em um
registro discursivo sobre o significado dos simbolos empregados na expressdo
a? = b* + c?, ndo explicita que as letras a, b e ¢ correspondem, respectivamente, a
hipotenusa e aos dois catetos do tridngulo retangulo.

Dessa forma, observa-se a auséncia dos registros figural e discursivo complementares ao
. . yqe ~ m cn b . . .-
registro simbolico, como na expressao — = -, =, as quais deveriam permitir a

identificacao dos elementos m, n, a, b € ¢, os quais se infere corresponderem as medidas
dos lados de triangulos semelhantes. Apesar de que o autor ndo faz referéncia, na Figura
2, uma representacdo figural do tridngulo utilizado na prova, conjectura-se que, para a
elaboracao dos registros discursivo e simbdlico, houve o uso implicito de um registro

figural.
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Segundo Duval (2012b, 2018), a auséncia do registro figural limita as apreensdes
perceptiva e operatdria da figura, dificultando que o leitor visualize, deduza e estabelega
relagdes entre as unidades figurais mencionadas nas proposi¢des, comprometendo a
compreensdo das relacdes envolvidas. Para Almouloud (2003), as figuras desempenham
um papel essencial na demonstracdo geométrica, pois possibilitam uma compreensio
mais ampla do que a oferecida apenas pelo enunciado.

A inexisténcia de um registro figural explicito limita a apreensdo perceptiva e operatéria
da figura, dificultando a conversdo entre registro figural e registro simbolico, reduzindo
a capacidade do estudante de reconhecer que diferentes representacdes se referem ao
mesmo objeto matematico. Em termos cognitivos, tal limitagdo diminui a possibilidade
do leitor desenvolver a visualizacdo e o raciocinio necessarios para realizar tratamentos
e conversdes que contribuam para a compreensao da Geometria.

E importante destacar que, no teorema anterior ao de Pitdgoras, apresentado no mesmo
capitulo, ha a presenca de um registro figural explicito que poderia ter sido retomado, na
prova da figura 2 para preservar a coeréncia representacional do registro simbdlico,

conforme se observa a seguir.

Figura 3 - Resgate da figura no teorema anterior ao de Pitagoras no livro de Barbosa
A

Figura 7.6

Como AD é perpendicular a BC, entao os tridngulos ADB e ADC sio
retangulos. Como B + ' = 90° e B + BAD = 90° entdo

Fonte: Barbosa (1995, p. 79)

O registro figural apresentado na Figura 3, torna possivel mobilizar a apreensdo perceptiva
e visualizar as unidades figurais, reconhecendo lados, vértices e aberturas dos angulos
correspondentes. Além disso, o registro figural possibilita acionar a apreensao operatoria,
por meio da modificagdo mereoldgica homogénea da figura, isto ¢, de acordo com Duval
(2012b, p. 127), “em um fracionamento homogéneo, as partes obtidas possuem a mesma
forma que o todo”.

Sobre o capitulo de semelhanga de triangulos, temos duas proposig¢des, as quais se

relacionam com afirmacdes acerca do Teorema de Pitdgoras aplicado no tridngulo
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retangulo. Na segunda proposi¢ao, utiliza-se na prova a congruéncia de tridngulo. E, na
primeira proposic¢ao, discorre sobre a proporcionalidade entre os catetos ¢ a hipotenusa,
mas apenas uma afirmativa, sem nenhuma prova. Vale salientar que, na afirmativa da
primeira proposi¢do ndo tem nenhum registro figural e nem na prova da segunda
proposicao.

Assim, entendemos que esse uso apenas dos registros discursivo e simbolico impde
limitagdes para o leitor do livro para fazer dedugdes e relagdes com as unidades figurais
apontadas nas proposi¢oes, definicdes e teoremas sem o uso do registro figural. Ha
problemas que s6 podem ser compreendidos como aponta Duval (1995) e Ferner (2019),
com a desconstru¢do dimensional da figura, ou seja, quando representado o registro
figural, entdo por meio da apreensdo perceptiva, ¢ possivel visualizar, e reconhecer, no
caso da representacdo do tridngulo (dimensdo 2) no registro figural, as suas unidades
figurais como os lados/segmentos de retas (dimensdo 1) e o vértice/ponto (dimensao 0),
relacionando desse modo com a descri¢do do registro discursivo.

A partir da Figura 3, € possivel realizar a apreensdo operatoria por meio da modificagdo
mereoldgica homogénea da figura, evidenciando a relagdo entre o todo e suas partes. Na
sequéncia, essa figura foi reconfigurada, originando subfiguras na forma de triangulos, as
quais apresentamos na Figura 4. Essa reconfiguracdo permite observar que as subfiguras
mantétm o mesmo formato do todo, possibilitando estabelecer relagdes com a
desconstru¢ao dimensional e compreender a explicitacdo dos registros discursivo e
simbdlico no quarto teorema — demonstracdo do Teorema de Pitagoras.

Figura 4 - Reconfiguracio das partes da figura inicial do teorema LLL e para prova
do quarto teorema

i) (iv)

Fonte: Autoria Propria
Para a Figura 4, tanto para prova do teorema LLL como para o quarto teorema que ¢ o
teorema de Pitagoras, ¢ necessario fazer a reconfiguragdo das partes da figura inicial.
Inicialmente, reconfiguramos (i) em trés triangulos (ii), (iii) e (iv). Estas reconfiguragdes,
com a representagoes dos trés triangulos ¢ entendida como tratamento figurais, que

segundo Duval (2012a, p.287) sdo “as operagdes que podem ser efetuadas materialmente
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ou mentalmente sobre as unidades figurais em uma figura geométrica, para obter uma
modificacdo configural desta figura”. Depois, deve-se relacionar os lados/segmentos
correspondentes e abertura dos angulos correspondentes entre os triangulos ADB e ABC,
CDA e ABC, ADC e ADB ¢ se provar pela semelhanga de tridngulos, o teorema de

Pitagoras, com a conversao e o tratamento para o registro simbdlico.

Desse modo, concordamos com Duval (1995) que o registro figural que pode ser inibidor
ou facilitador para resolucdo de uma questdo, mas este ¢ necessario ser apresentado
simultaneamente com o registro discursivo, ¢ assim ser interpretado através da
desconstrugao dimensional observando as unidades figurais e relacionando-as. E, na
Figura 3, ao se fazer a reconfiguracdo foi necessario mobilizar a apreensdo perceptiva e
apreensdo  operatoria, e desta Ultima com modificagdes mereoldgicas
(divisdo/organizacdo da figura) e modificagdes posicionais (rotagdo e translacdo dos
triangulos CDA e ADB, em relagdo a posi¢ao da figura inicial). Como indica Duval
(2012b, p.125), que na apreensdo operatoria toda representacdo figural pode ser
modificada:
Podemos dividi-la em partes que sejam como varias subfiguras, inclui-la
em outra figura de modo que ela se torne uma subfigura: esta modificagdo
¢ uma modificacdo mereologica, ela se faz em funcao da relagdo parte e
todo. Pode-se também aumenta-la, diminui-la ou deforma-la: esta
modificagdo é uma modificacdo otica, ela transforma uma figura em outra,
chamada sua imagem. Esta transformacdo, que ¢ realizada através de um
jogo de lentes e espelhos, pode conservar a forma inicial ou altera-la.
Pode-se, enfim, desloca-la ou rotaciona-la em relagdo as referéncias do

campo onde ela se destaca: esta modificagdo ¢ uma modificagdo
posicional.

Enfim, notamos que nem todas as defini¢des, teoremas, proposi¢des € provas tem o
registro figural apresentados, simultaneamente, aos registros discursivos e simbolico.
Ademais, ndo notamos nenhum avango ou acréscimos no que se trata dos conceitos
discutidos nos Livro A e Livro B, nos capitulos analisados.

No entanto, o autor logo no primeiro capitulo do livro adverte o leitor da sua obra, “que
os desenhos devem ser considerados apenas como um instrumento de ajuda” (Barbosa,
1995, p.2, grifo nosso). Entendemos por essa fala do autor usado o termo apenas, que o
uso do registro figural ndo tem muita importancia no seu ponto de vista, ocupando um
segundo plano necessario a ensino e a aprendizagem de tal conceito, ou apenas ilustrativas
e ndo fornecidas em escala. De acordo com Almouloud (2003), tendo como base Duval

no seu estudo, aponta que para a aprendizagem da demonstragdo ¢ mobilizada a apreensao
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operatéria que pressupde na deducdo do teorema/proposicdes a tomada de consciéncia
numa articulagdo entre dois registros, sendo um no registro discursivo (lingua natural) e
outro por meio da interagdo de um registro nao discursivo, nesse caso consideramos o
registro figural, pois em uma dedugdo a organiza¢do do célculo demonstrativo ndo ¢ nada
evidente. Assim, € possivel perceber o papel essencial que o registro figural tem em uma
demonstragao.

Sobre os exercicios e problemas, percebemos uma mudanga na quantidade de questdes
propostas entre os dois livros. Isto €, no tocante aos exercicios, o livro passoude 11 (Livro
A) para 30 (Livro B) e, com relacdo aos problemas, saiu de 8 (Livro A) para 21 (Livro
B). No prefacio do livro Geometria Euclidiana Plana, Barbosa (2012), explica que a
separagdo entre exercicios e problemas foi feita de modo a distinguir suas finalidades
pedagdgicas. Segundo o autor, os problemas visam complementar a teoria com um
enfoque mais conceitual, enquanto os exercicios t€ém como principal objetivo a fixa¢do
do contetido apresentado.

Observamos que ndo existem questdes que solicitam para fazer a construgdo da
representacdo de figuras semelhantes. Sobre construgdes de tridngulos, os estudos de
Pereira da Costa e Rosa dos Santos (2018) e Pereira da Costa (2019), tém apontado que
esse tipo de questdo contribui para a aprendizagem do estudante, haja visto que mobiliza
caracteristicas importantes do triangulo na resolugao.

Dada a sua importancia e relevancia, a andlise realizada nos leva a perceber que o livro
apresenta uma fragilidade ao ndo sugerir conexdes entre os registros de representagdo
semidtica. A inclusdo dessas indicagdes potencializaria o ensino e a aprendizagem da
geometria, ampliando as possibilidades de conexdo entre os registros de representagao
semiotica.

Verificamos que na maioria das questdes, o tipo de questdo mais solicitada nos Livros A
e Livro B sdo com o uso do termo "prove e mostre". Exemplificamos uma dessas questoes
de exercicios do livro na Figura 5.

Figura S - Conversao do registro discursivo para o registro simbdélico (nao
congruéncia semantica)

8. Na figura ao lado D ¢é ponto médio de
AB e E é ponto médio de AC. Mostre
que os triangulos ADE e ABC sao semel-
hantes.

Fonte: Barbosa (1995, p. 82)
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Nota-se que, na Figura 5, € possivel identificar a presenga dos registros figural, simbolico
e discursivo. Ao realizar a analise, percebemos que o enunciado solicita que se mostre a
semelhanca entre as representagdes dos tridngulos. Inicialmente, ¢ necessario realizar o
levantamento da hipdtese, utilizando o registro simbolico, ¢ da tese, com base no registro
discursivo do enunciado, pois essas conversdes possibilitam a resolu¢ao do problema.
Segundo Almouloud (2003, posi¢ao 2045, Kindle), essa articulagao favorece uma melhor
compreensdo do enunciado e, consequentemente, facilita o processo de resolucao.

O que se vé em uma figura depende de fatores de organizagdo visual: esses

fatores sdo aqueles que determinam a distingdo, ou seja, o reconhecimento

de certas formas de uma, duas e trés dimensdes em uma figura, e excluem

a distingdo de outras possiveis configuragcdes e subfiguras na mesma
figura (Duval, 2016, p.81, tradugdo nossa).

Desse modo, na Figura 6 abaixo, realizamos decomposi¢do mereologica da Figura 4, a
qual aumenta o potencial de visualizagdo, para obten¢do de uma possivel solucdo, pois
depois desses passos pode-se, entdo, comegar a fazer as correspondéncias possiveis, da
tese, como entre os tridngulos ADE e ABC (dimensao 2), dos vértices (dimensdes 0) (iii),
da abertura dos angulos (iii), dos lados (dimensdo 1) e razdo de proporcionalidade entre

os lados correspondentes, com o uso do teorema LAL, depois redigir a demonstracao.

Figura 6 - Hipotese e Tese do exercicio apontado na figura 5

i i=cig>d=4 ©
i) Hipéteses: * D ponto médio de AB ii) A VI)EAD =CAB-> A=A
* E ponto médio de AC E /X‘/ \ \
Conclusdo (tese): Os triangulos ADE e ABC sao semelhantes /-'-/ \ E \
iiija-4 X\ \ X/'. "‘-‘
ii) 4 - 2 \ \ \
D8 Ay & \
B AL & —B
-~ a . = _ AB AD Entéo de v) e vi), temos:
V)i=A4 V)Como D é o ponto médio de AB, entdo AD =DB ==—. =~ T Observe que dos tridngulos ADE e
B o s 23 ; AE X Ih . pel
F?"(f" Do segmento AC,temos E como ponto médio, entdo AE = EC = = — - ARG, 880 samalhantes, pelo casa AL
i = C o —_—=— g A=A
AB ~ AC

Fonte: Autoria Propria
Para essa Figura 6, a nossa intencdo ¢é realizar alguns apontamentos de caminhos
possiveis para realizacao da prova e os registros mobilizados. Espera-se que se realize a
conversao do registro discursivo (registro de partida) para o registro simbolico (registro

de chegada).

Consideracoes Finais

Ap0s a andlise, a luz da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de Duval,
verificamos que as edi¢des dos livros analisados, em seus contextos tedricos do contetido,

apresentaram os registros discursivos, simbolico e figural. Em geral, como registro de
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partida mais explorado foi a lingua natural (registro discursivo), sendo no registro de
chegada o uso do registro simbolico mais mobilizado. Para alguns conceitos e provas
encontramos junto ao registro discursivo, o registro figural como intermediario, no
registro de partida, mas para o de chegada tem-se o registro simbolico, sendo assim, ndo
identificamos, nos contetidos e nos tipos de exercicios e problemas, a conversao inversa

entre registros.

Ainda, percebemos que no decorrer do texto sobre os conceitos, ndo houve mudancas ou
acréscimos. Ja as provas, sentimos falta de exemplos resolvidos com aplicacdes das
demonstragdes, para uma melhor compreensdo das defini¢cdes, teoremas, axiomas,

proposicdes e provas, explicitadas, que permita o leitor/estudantes fazer dedugdes.
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